第 37 卷 第 8 期 生 态 学 报 Vol.37,No.8 
2017 年 4 月 ACTA ECOLOGICA SINICA Apr ,2017 


DOI: 10.5846/stxb201510102045 
刘海 , 揣 杰 , 林 苗 , 陈 晓 玲 .基于 GIS 的 郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 结构 变化 研究 .生态 学 报 ,2017,37(8) :2575-2587. 


Liu H, Yin J,Lin M, Chen X L.Sustainable development evaluation of the Poyang Lake Basin based on ecological service value and structure analysis.Acta 


Ecologica Sinica,2017,37(8) :2575-2587. 


基于 GIS 的 郡 阳 湖 流 域 生态 系统 服务 价值 结构 变化 


研究 


刘 海 , 息 杰 :, 林 苗 :, 陈 晓 玲 ”” 
1 湖北 大 学 资源 环境 学 院 , 武 汉 430062 

2 区 域 开 发 与 环境 响应 湖北 省 重点 实验 室 , 武 汉 430062 

3 武汉 大 学 测绘 遥感 信息 工程 国家 重点 实验 室 ,武汉 430079 


摘要 :和 郡 阳 湖 作为 中 国 最 大 的 淡水 湖 , 国 际 重要 湿地 ,其 生态 环境 保护 与 可 持续 发 展 意义 重大 。 基 于 生态 系统 服务 价值 分 析 方 
法 ,以 郡 阳 湖 全 流域 为 研究 区 ,利用 1990 年 .2000 年 .2008 年 3 个 时 期 数据 ,分 别 从 全 流域 与 子 区 域 两 个 层次 ,计算 了 生态 系统 
服务 价值 。 并 且 基 于 威 弗 ( Weaver) 组 合 指 数 , 求 出 了 好 阳 湖 各 子 流域 的 生态 系统 服务 价值 结构 与 坡度 结构 类 型 。 分 析 表 明 ， 
郡 阳 湖 流域 在 3 个 时 期 生态 系统 服务 价值 量 持 续 增 大 ,全 流域 的 可 持续 性 向 有 利 的 方向 发 展 。 在 各 子 区 域 中 ,大 部 分 区 域 生态 
系统 服务 价值 较 高 ,可 持续 发 展 水 平 较 好 , 且 呈 现 恨 性 发 展 趋势 ,但 是 在 郡 阳 湖 流域 的 中 部 地 区 生态 系统 服务 价值 较 低 ,可 持续 
展 水 平 较 差 , 且 呈 现 不 良 发 展 趋势 。 郡 阳 湖 流域 的 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 以 林地 ,农用 地 .水体 3 类 为 主 , 且 单 重 结构 类 
所 占 比例 最 大 ,双重 结构 类 型 与 三 重 结构 类 型 次 之 ;坡度 类 型 以 小 于 15° 的 组 合 类 型 为 主 , 结 构 类 型 除 三 重 结构 类 型 外 ,其 它 
类 型 分 布 均 较 多 。 促进 流域 可 持续 发 展 向 更 高 水 平 发 展 ,在 全 流域 角度 ,应 该 继续 执行 退耕 还 林 、 还 湖 工程 ,严格 控制 建设 用 地 
的 增加 ;从 子 区 域 的 角度 ,对 二 阳 湖 流域 的 中 部 地 区 应 该 控制 建设 用 地 与 农用 地 对 林地 .草地 的 占用 ,严格 执行 退耕 还 林 、 还 草 
工程 。 从 生态 系统 服务 价值 结构 角度 ,对 于 山地 丘陵 区 ,应 该 加 大 对 生态 环境 的 维护 ,并 且 合 理 的 发 展 林 业经 济 以 促进 经 济 发 
展 ; 对 于 环 郡 阳 湖 平原 区 ,应 该 推进 资源 消耗 少 , 污 染 排放 小 ,高 科技 产业 ,促进 湖区 生态 环境 保护 与 社会 经 济 的 协调 发 展 。 
关键 词 :GIS; 生态 系统 服务 价值 ;生态 系统 服务 价值 结构 ; 郡 阳 湖 流域 ;可 持续 发 展 
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Abstract: As the largest freshwater lake in China and a wetland of international importance, the Poyang Lake Basin has 
received considerable attention from the international scientific community; therefore, research on the ecological 
environmental protection and sustainable development of Poyang Lake Basin is of great importance. In this paper, based on 
ecosystem service value analysis, taking the entire Poyang Lake basin as the study area and using data from 1990, 2000, 
and 2008, the value and per unit area value of ecosystem services were calculated from the whole and the sub-region. In 
addition, based on the Weaver composite index, the ecological service value structure and slope structure of each sub-basin 


in the Poyang lake basin were calculated. Analysis revealed that the ecosystem service value of Poyang Lake Basin continues 
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to increase over the three periods and that the sustainability of the entire area is driven in a positive direction. In each sub- 
area, most of the area has a higher ecosystem service value per unit area; the level of sustainable development is also 
better, and it showed a positive trend. These regions have a high ratio of forest, water, and construction land ，and low ratio 
of cultivated land to unutilized land. However, the ecosystem service value per unit area in the central region of the Poyang 
Lake Basin is lower, and the level of sustainable development is lower and it shows a negative trend. These regions have a 
high ratio of cultivated land to construction land, and a low ratio of forest to grass. In order to promote the sustainable 
development of the basin, engineering strategies for returning cultivated land to forest and returning cultivated land to lake 
should be implemented, and the increase in construction land area should be strictly controlled, especially the conversion of 
farmland to construction land. The lake and forest regions of the Poyang lake basin could potentially be restored through 
these measures. As for the sub-regions, it should control the construction land and the cultivated land to occupy the forest 
and grass, and engineering strategies for returning cultivated land to forest and returning cultivated land to grass should be 


implemented. These measures would aid in the protection of the ecological environment of the Poyang Lake Basin. 


Key Words: GIS; ecosystem service value; structure of ecosystem services value; Poyang Lake Basin; sustainable 


development 


生态 系统 服务 价值 是 指 通过 生态 系统 的 结构 .过程 和 功能 直接 或 间接 提供 的 生命 支持 产品 和 服务 ,包括 
人 类 生活 所 必需 的 生态 产品 和 保证 人 类 生活 质量 的 生态 功能 两 部 分 。 生 态 系统 服务 价值 研究 是 生态 系统 可 
持续 性 研究 的 热点 之 一 呈 1 。20 世纪 70 年 代 , Westman 提出 了 “自然 的 服务 ”概念 及 其 价值 评估 的 概念 ,90 年 
代 ,Daily 及 Constanza 等 总 结 了 国际 上 已 有 的 生态 系统 服务 价值 评估 的 研究 成 果 , 将 全 球 生 物 圈 分 为 16 种 生 
态 系统 类 型 ,并 将 生态 系统 服务 分 为 不 同类 型 ,首次 对 全 球 生物 圈 生 态 系统 服务 价值 进行 了 估算。 近年 
来 , 随 着 全 球 生态 环境 问题 的 加 剧 ,对 生态 系统 服务 价值 的 研究 越 来 越 受 到 关注 1 。 国 内 外 众多 学 者 分 别 
从 多 种 尺度 对 生态 系统 过 程 服务 功能 的 维持 .服务 功能 对 区 域 的 影响 等 多 个 方面 做 了 研究 中。 国内 外 众 
多 学 者 从 多 个 方面 对 生态 系统 服务 价值 做 了 研究 ,但 是 ,对 区 域 生态 系统 服务 价值 结构 则 较 少 。 在 本 研究 中 ， 
将 特定 区 域内 ,一 定 地 域 分 异 规律 下 的 各 种 生态 环境 类 型 面积 所 贡献 的 生态 系统 服务 价值 占 区 域 生 态 服务 总 
价值 的 比重 定义 为 区 域 生 态 系统 服务 价值 结构 。 区 域 生 态 系统 服务 价值 结构 , 兼 有 价值 与 结构 双重 特征 , 传 
统 的 地 理 分 析 方 法 多 是 基于 地 表 事 物 或 现象 某 一 方面 的 特性 进行 分 析 , 对 于 多 重 特性 分 析 存 在 不 足 。 

本 研究 选择 郡 阳 湖 流域 为 研究 区 ,2009 年 12 月 12 日 ,国务院 正 式 批准 《好 阳 湖 生态 经 济 区 规划 》, 慑 阳 
湖 作 为 中 国 最 大 的 淡水 湖泊 ,是 目前 长 江 中 下 游 仅 存 的 3 个 大 型 通 江 湖泊 之 一 。 季 节 性 的 洪水 周期 性 的 湖 
水 更 换 , 典 型 的 洲 滩 湿地 ,丰富 的 生物 多 样 性 ,以 及 悠久 的 人 文 历史 ,使 郡 阳 湖 作为 一 个 人 地 交互 作用 显著 的 
动态 湖泊 ,受到 世界 自然 基金 会 ( World Wide Fund for Nature,WWF) 等 国际 组 织 的 广泛 关注 ,对 郡 阳 湖 及 其 流 
域 水 环境 的 监测 与 保护 也 成 为 国际 科学 界 关注 的 焦点 。 

在 郡 阳 湖 流域 ,对 生态 系统 服务 价值 结构 变化 的 研究 目前 还 较 少 , 仅 有 少数 学 者 以 郡 阳 湖 流域 部 分 区 域 
为 研究 区 ,估算 了 湿地 森林 农田 等 土地 利用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 !21。 本 文 将 以 整个 灵 阳 湖 流域 为 
研究 区 ,在 空间 信息 技术 的 支持 下 ,获取 各 种 土地 利用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 ,并 且 利 用 威 弗 组 合 指数 计算 
郡 阳 湖 流域 的 生态 系统 服务 价值 结构 ;通过 比较 分 析 各 个 时 期 流域 内 各 区 域 的 生态 系统 服务 价值 以 及 生态 系 
统 服务 价值 结构 的 组 成 及 差异 ,评估 性 阳 湖 流域 可 持续 发 展 状况 。 


1 生态 系统 服务 价值 估算 


1.1 研究 区 确定 与 土地 利用 信息 提取 

郡 阳 湖 流 域 跨 多 个 经 纬度 带 ,流域 内 不 同 地 方 所 处 自然 环境 与 社会 经 济 发 展 状 态 存在 较 大 差异 , 故 全 流 
域 的 生态 系统 服务 价值 并 不 能 全 面 的 反映 流域 内 各 区 域 生态 系统 服务 价值 的 特征 ,为 了 更 准确 的 反映 流域 内 
不 同 区 域 生态 系统 服务 价值 变化 特征 ,这 里 基于 DEM 数据 ,将 慑 阳 湖 全 流域 划分 为 45 个子 流域 ,从 全 流域 的 
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角度 与 子 流域 的 角度 分 别 展 开 研 究 。 

生态 系统 服务 价值 的 计算 ,首先 需要 提取 各 研究 区 的 各 种 土地 利用 类 型 的 面积 。 土 地 资源 分 类 系统 采用 
中 国 科学 院 资 源 科学 数据 中 心 的 分 类 标准 ,将 土地 利用 分 为 6 个 一 级 类 :农用 地 、 林 地 草地 水域 .建设 用 地 、 
未 利用 土地 。 各 研究 区 土地 利用 类 型 的 信息 ,是 利用 1990 年 TM 影像 2000 年 ETM+ 影 像 .2008 年 HJ 影像 3 
个 时 期 的 遥感 数据 ,通过 归 一 化 植被 指数 与 非 监督 分 类 结合 ,并 借助 DEM 数据 与 其 它 更 高 分 辩 率 的 遥感 数 
据 , 边 界 矢量 数据 ,综合 解 译 处 理 后 获取 ,提取 精度 1990 年 ,2000 年 为 79.8% ,2008 年 的 为 82.4951220 。 
1.2 生态 系统 服务 价值 估算 

生态 系统 服务 价值 估算 ,当前 应 用 最 广 的 为 Costanza 估算 方法 ,其 计算 公式 如 下 : 


ESV = (Ss, x VC,) (1) 


式 中 ,ESV 为 生态 系统 服务 价值 总 量 ( 当量 ) ,$; 为 研究 区 第 ;类 土地 利用 类 型 面积 (hm ) ; VC; 为 第 i 类 土地 
利用 类 型 的 单位 面积 生态 系统 服务 价值 ( 当量 /hm ) ; i 为 土地 利用 类 型 


Costanza 方法 中 ,土地 利用 类 型 的 单位 面积 生态 系统 服务 价值 主要 反映 的 是 欧美 发 达 国 家 的 经 济 水 平 ， 
在 中 国 应 用 中 存在 一 些 缺 陷 , 为 了 能 更 准确 的 评估 性 阳 湖 流 域 各 地 区 各 土地 利用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 ， 


本 文 参考 中 科 院 地 理 所 谢 高 地 等 有 关 专 家 ,以 Costanza 方法 为 基础 ,对 中 国 多 位 具有 生态 学 背景 的 专业 人 员 
进行 问卷 调查 ,得 出 的 生态 系统 服务 评估 当量 体系 ”和 修正 单位 面积 生态 系统 服务 价值 当量 表 “” ,此 外 , 考 
虑 到 生态 系统 服务 价值 的 变化 具有 时 间 和 空间 效应 ,本文 在 借鉴 已 有 研究 方法 的 基础 上 ,采用 研究 区 相应 年 
份 农田 粮食 单位 面积 产量 与 全 国 农田 粮食 单位 面积 产量 的 比值 作为 地 区 逐年 修订 系数 ,同时 参考 江西 省 植 
被 .草地 和 农用 地 NPP 水 平 * ,将 “中 国生 态 系 统 单位 面积 生态 服务 价值 当量 表 ” 修 订 为 “江西 省 生态 系统 
单位 面积 生态 服务 价值 当量 表 ”( 表 1) 。 


表 1 江西 省 生态 系统 单位 面积 生态 系统 服务 价值 当量 表 


Table 1 Per unit area ecosystem services value equivalent of Jiangxi province 


土地 利用 类 型 林地 草地 农用 地 湿地 水 域 荒漠 
Landuse type Forest Grassland Farmland Wetland Water Desert 
生态 系统 服务 价值 当量 


25:57 15.68 10.25 54.77 45.35 1.39 


Ecosystem services value equivalent 


*# 江西 省 1 个 生态 系统 服务 价值 当量 因子 的 经 济 价值 量 1990 年 424.9 元 /hm? ,2000 年 为 432.8 元 /hm? ,2008 年 为 496.5 元 /hm? 


新 的 生态 系统 服务 评估 单价 体系 包含 的 6 种 土地 利用 类 型 中 ,其 中 5 种 土地 利用 类 型 与 本 研究 分 类 解 译 
的 土地 利用 类 型 相 一 致 ,存在 差异 的 分 类 解 译 的 土地 利用 类 型 包括 建设 用 地 与 未 利用 土地 ,新 的 生态 系统 服 
务 评估 单价 体系 中 只 包含 有 荒漠 ,鉴于 郡 阳 湖 流域 的 未 利用 地 主要 为 裸 地 ,而 襟 地 ,城乡 工矿 居民 用 地 的 生态 
系统 服务 价值 与 荒漠 较为 相近 , 故 这 里 以 新 的 生态 系统 服务 评估 单价 体系 中 荒漠 的 生态 系统 服务 价值 当量 作 
为 未 利用 地 与 建设 用 地 的 估算 标准 。 

以 提取 的 研究 区 各 土地 利用 类 型 面积 ,结合 新 的 生态 系统 服务 评估 单价 体系 , 求 得 性 阳 湖 流域 不 同 土地 
利用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 ,如 表 2。 


表 2， 郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 ( 亿 元 ) 
Table 2 Ecosystem service value of Poyang lake basin 


土地 利用 类 型 土地 利用 类 型 


Landuse type 1990 2000 2008 Landuse type 1990 2000 2008 
农用 地 Farmland 193.48 183.08 179.17 ”林地 Forest 906.85 954.17 1155.25 
草地 Grassland 113.99 110.72 131.73 ”建设 用 地 Construction 1.77 2.66 4.10 
水 体 Water 78.44 94.62 120.16 ”湿地 Wetland 57.49 33.08 39.95 
未 利用 地 Unused land 2.35 2.45 1.83 ”合计 Total 1354.38 1380.78 1632.19 
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基于 各 流域 生态 系统 服务 价值 结合 流域 面积 ,处 理 得 到 各 流域 单位 面积 生态 系统 服务 价值 ,如 表 3。 


表 3 单位 面积 生态 系统 服务 价值 /( 万 元 /hm” ) 
Table 3 The per unit area value of ecosystem services 

流域 名 称 Basin name 1990 2000 2008 流域 名 称 Basin name 1990 2000 2008 
白 塔 河 流域 8922 9201 11274 族 江 上 游 区 7902 8169 9233 
昌江 流域 9429 9430 11017 赣 江 万 安 段 8358 7274 9767 
丰 溪 河流 域 7787 8347 9099 赣 江 峡 江 段 8344 8894 9750 
抚 河 上 游 区 9017 9294 10537 族 江 下 游 区 7606 8614 8887 
抚 河 下 游 区 7401 6822 8648 贡 水 上 游 区 8544 9378 9985 
抚 河中 游 区 7317 6370 8551 贡 水 下 游 区 8174 8676 9551 
赣 江 丰 城 段 5984 8523 6992 孤 江 流域 9321 9378 10892 

赣 江 吉安 段 6295 8306 7335 
不 水 流域 8797 8676 10279 梅 江 上 游 区 8941 8617 10447 
Ss 锦江 流域 7532 7772 8801 梅 江 下 游 区 8132 8317 9503 
9) 沾 江 流域 9361 9458 10938 绵 江 流域 9453 8822 10545 
加 渡河 流域 8250 9492 9640 平江 流域 7886 8086 9214 
© 临 水 流域 9117 9775 10653 郡 阳 湖 流域 13071 12613 15273 
OO 洪 门 水 库 流 域 9852 9297 11512 琴 江 流域 9116 8647 10652 
< 十 龙泉 河流 域 9146 8804 10688 侯 河 流域 8848 8852 10338 

泸 水 流域 8810 8656 10295 
T 上 犹 江水 库 流域 8681 8972 10144 信 江 中 游 区 7434 7870 8687 
SS 遂 川 江 流域 7016 8569 10105 修 水 上 游 区 8814 8884 10300 
本 桃江 流域 8669 9150 10129 修 水 下 游 区 8774 9339 10252 
:二 乌江 流域 8306 8682 9706 修 水 中 游 区 9064 9398 10592 
© 武 守 水 流域 9478 9426 11075 崇仁 河流 域 7415 8188 8456 
全 酒水 流域 9177 9450 10724 袁 水 流域 7897 7860 9228 
CS 信 江 上 游 区 7674 8286 8968 章 水 流域 8279 8590 9674 
© 信 江 下 游 区 7926 7993 9261 全 流域 8546 8712 10299 


以 表 3 中 各 子 流域 单位 面积 生态 系统 服务 价值 ,比较 分 析 得 到 各 子 流域 3 个 时 期 生态 系统 服务 价值 变化 
图 (图 1)。 


2 生态 系统 服务 价值 结构 估算 


本 文采 用 威 弗 组 合 指数 计算 郡 阳 湖 流域 的 生态 系统 服务 价值 结构 , 威 弗 ( Weaver) 组合 指数 是 将 实际 分 
布 与 相应 的 假设 分 布 相 比较 ,以 求 得 一 个 最 接近 的 近似 分 布 ,对 解决 含有 几 个 要 素 的 分 布 问题 具有 
优势 。 
2.1 组 合 结构 类 型 假设 比例 分 布 矩 阵 构建 

生态 系统 服务 价值 组 合 结构 类 型 的 求 取 过 程 是 按 实际 生态 系统 服务 价值 类 型 的 组 合 比例 与 某 种 相应 假 
设 的 判定 比例 比较 后 得 到 ,因此 ,必须 计算 实际 的 6 种 生态 系统 服务 价值 类 型 的 组 合 比例 ,并 对 所 求 得 的 一 组 
数值 按照 由 大 到 小 的 顺序 构成 相应 的 指数 序列 。 本 研究 以 子 流域 为 基本 单元 ,计算 子 流 域内 6 种 不 同 土地 利 
用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 占 子 流域 总 生态 系统 服务 价值 的 比例 7; ,并 按 从 大 到 小 顺序 排列 : Th ，7。 ,…， 
Ts 
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建立 组 合 结构 类 型 假设 比例 分 布 矩 阵 :为 确定 子 流 
域 的 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 类 型 的 实际 类 型 ,还 需 
要 按 生态 系统 服务 价值 类 型 组 合 的 假设 百分比 分 布 来 
构建 相关 和 矩阵 ,从 而 对 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 类 型 
的 求 取 提供 参考 体系 。 本 研究 中 有 6 种 生态 系统 服务 
价值 类 型 , 故 理 论 上 最 多 可 以 建立 6 种 组 合 的 生态 系统 
服务 价值 类 型 ,各 假设 的 组 合 类 型 如 表 4。 同 时 ,由 于 
地 貌 特征 对 生态 系统 服务 价值 的 影响 较 大 , 且 性 阳 湖 流 
域 土地 利用 类 型 中 林地 占 比例 超过 一 半 , 依 据 上 述 分 析 
得 到 的 生态 系统 服务 价值 类 型 林地 的 比例 将 会 很 大 ,不 
利于 对 不 同 流域 生态 系统 服务 价值 类 型 的 分 析 , 故 这 里 
基于 DEM 数据 计算 郡 阳 湖 流域 的 坡度 ,并 将 坡度 按 小 
于 等 于 5° (1)、5 一 10° (11)、10 一 15° (II) 、15 一 20。 
(IV) ,20 一 25°(V)、 大 于 25°(VI) 分 为 6 个 等 级 ,在 计 
算 各 子 流域 内 土地 利用 类 型 的 生态 系统 服务 价值 结构 
同时 ,计算 各 子 流 域内 坡度 类 型 的 组 合 结构 类 型 。 

2.2 威 弗 组 合 指数 计算 

计算 子 流域 各 组 合 结构 分 类 下 的 威 弗 组 合 指数 ,这 
里 采用 最 小 距离 法 计算 实际 结构 类 型 与 假设 结构 类 型 
的 差异 。 最 小 距离 越 小 ,反映 实际 结构 类 型 与 假设 结构 
类 型 越 相 近 。 


Ms (2) 
式 中 , N; 为 子 流域 内 第 ;类 组 合 结构 类 型 的 威 弗 组 


三 个 时 期 单位 面积 
生态 服务 价值 变化 


图 1 单位 面积 生态 系统 服务 价值 变化 图 
Fig.l The map of per unit area ecosystem service value variation 
图 中 “++” 表 示 1990 一 2000 一 2008 三 个 时 期 持续 增加 ;“-+” 表示 
1990 一 2000 减少 ,2000 一 2008 增加 ;“+-” 表 示 1990 一 2000 增加 ， 
2000 一 2008 减少 ;“--” 表 示 1990 一 2000 一 2008 持续 减少 


合 指 数 , 7T; 、7 为 分 别 为 子 流域 内 第 i 类 组 合 结构 类 型 各 类 别 的 实际 比例 与 假设 比例 。 


表 4 组 合 结构 类 型 假设 比例 分 布 矩 阵 


Table 4 Assuming ratio distribution matrix of combination structure type 


组 合 结 构 分 类 


Composite structure classification 


第 一 类 First class I 1.000 0 

第 二 类 Second class I 0.5000 0.5000 
第 三 类 Third class 亚 0.3333 0.3333 
第 四 类 Fourth class JV 0.2500 0.2500 
第 五 类 Fifth class V 0.2000 0.2000 
第 六 类 Sixth class VI 0.1667 0.1667 


2.3 组 合 结构 类 型 求 取 


各 类 型 的 假设 比例 
All kinds of assumptions 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0.3333 0 0 0 
0.2500 0.2500 0 0 
0.2000 0.2000 0.2000 0 
0.1667 0.1667 0.1667 0.1667 


分 别 比 较 子 流域 内 生态 系统 服务 价值 与 坡度 的 6 类 结构 类 型 的 威 弗 组 合 指 数 , 找 出 最 小 值 。 威 弗 组 合 指 
数 最 小 的 即 为 最 合理 的 结构 类 型 。 依 此 求 得 郡 阳 湖 流 域 的 生态 系统 服务 价值 结构 分 类 结果 与 坡度 类 型 结构 
分 类 结果 。 表 5 一 表 7 即 为 郡 阳 湖 流域 各 子 流 域 1990 年 2000 年 与 2008 年 的 生态 系统 服务 价值 结构 系统 与 


坡度 结构 系统 。 
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表 5 郡 阳 湖 子 流域 生态 系统 服务 价值 与 坡度 结构 ( 1990) 
Table S Atlas Structure of ecological service value & slope in Poyang Lake Basin (1990) 
结构 类 型 (生态 系统 ot 
0 本 全 流域 地 训 志 才 占 全 流域 个 
组 合 类 型 了 积 /km2 ”面积 比例 /% 数 百分比 /% 
Structure type Number of 
Composite type . Area Accounts for the Percentage of 
(ecosystem services . . sub basin 
Jiexalope basin arearatio total number 
Value/ Slope 
林地 Forest I 36385.35 22.67 10.00 22.22 
林地 Forest I -本 3712.53 2.31 2.00 4.45 
林地 Forest 工 - 工 - 亚 一 结构 /三 重 14670.11 9.14 4.00 8.89 
林地 Forest 工 - 工 - 亚 -IV 单一 结构 /四 重 31708.05 19.76 10.00 22.22 
林地 Forest -三 - 了-V 单一 结构 /四 重 7432.44 4.63 1.00 2.22 
林地 Forest -了 -全 -V 单一 结构 /四 重 1715.53 1.07 1.00 2.22 
林地 Forest 卫 - 卫 -了 -V 单一 结构 /四 重 7215.57 4.50 1.00 2.22 
林地 Forest [ -了 -全 -NV-V 单一 结构 /五 重 12611.94 7.86 2.00 4.45 
林地 Forest 工 - 亚 -T-V-V 单一 结构 /五 重 乡 5456.35 3.40 1.00 222 
林地 Forest 1- 卫 -于 -NN-V-W 4116.84 2:57 1.00 2.22 
林地 Forest [- 卫 -全 -NVN-V-V 9289.55 5.79 2.00 4.45 
林地 Forest I -V- 卫 -了 于-V -VW 2553.97 1.59 1.00 2.22 
林地 -农用 地 
Forest-farmland I -1 29 Ll Ey 人 
林地 -农用 地 Ee 
再- 针 再 红 
Forest-farmland 工 - 工 - 焉 -IV 双重 结构 /四 重 结构 2 2 2 0 
林地 -农用 地 - 0 
重 疆 重 疆 
Forest famaland MINV 双重 结构 /五 重 结 构 2635.90 1.64 1.00 2.22 
林地 -水 体 
重 疆 重 疆 
Forest-water [ -J -WN 双重 结构 /四 重 结构 4303.71 2.68 1.00 pp 
林地 -农用 地 -草地 ee 
三 重 结 构 / 六 重 结 32. 
Forest-farmland-grassland 亚 -IV-I-T-V-W 量 结构 /六 重 结 构 9 0 Eo 人 
农用 地 -林地 -水 体 二 二 区 
十 再 红 
Farmland-forest-water 工 - 工 - 亚 -TV 重 结构 /四 重 结构 人 本 Lg 422 
本 - 本 
水 体 -林地 -农用 地 三 重 结构 /四 重 结构 4778.16 2.98 1.00 2.22 
Water-forest-farmland 
水 体 -林地 -农用 地 I es 
= 重 疆 重 疆 
Water-forest-farmland [ -HH-H-NV-V 三 重 结构 /五 重 结构 2 四 
水 体 -农用 地 -林地 ee Se 
二 重 疆 六 重 疆 
Water-farmland-forest VN- [ -V -HH-[-V 重 结构 /六 重 结构 2 Le Lod 2 
表 6 季 阳 湖 子 流域 生态 系统 服务 价值 结构 (2000) 
Table6 Atlas Structure of ecological service value & slope in Poyang Lake Basin (2000) 
结构 类 型 (生态 系统 i 
Ne 人 流域。 子 流域 数 
组 合 类 型 面积 /km? 1 积 比例 /9% ee 数 百分比 /% 
. Structure type Number of 
Composite type . Area Accounts for the . Percentage of 
(ecosystem services . a sub basin 
uezalope) basin arearatio total number 
Value/ Slope 
林地 Forest I 单一 结构 /单一 结构 36385.35 22.67 10.00 22.22 
林地 Forest I- 单一 结构 /双重 结构 3712.53 2.31 2.00 4.45 
林地 Forest 工 - 开 - 亚 单一 结构 /三 重 结构 14670.11 9.14 4.00 8.89 
林地 Forest 工 - 工 - 焉 -IV 单一 结构 /四 33999.16 21.19 11.00 24.45 
林地 Forest 工 - 焉 - 工 -IV 单一 结构 /四 重 乡 7432.44 4.63 1.00 2.22 
林地 Forest I- 了 -全 -V 单一 结构 /四 重 纤 1715.53 1.07 1.00 2.22 
林地 Forest 开 - 亚 - 工 -TV 单一 结构 /四 重 7215.57 4.50 1.00 2.22 
林地 Forest 工 - 工 - 亚 -IV-V 单一 结构 /五 12611.94 7.86 2.00 4.45 
林地 Forest 工 - 亚 -T-TV-V 单一 结 5456.35 3.40 1.00 2.22 
林地 ForestI- 亚 -T-V-V 单一 结构 /五 重 2635.90 1.64 1.00 2.22 
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续 表 
结构 类 型 (生态 系统 y 
Le 全 流 城子 流域 数 操 全 流域 个 
组 合 类 型 i 积 /km? i 积 比 例 /% i 数 百 分 比 /% 
Structure type Number of 
Composite type i Area Accounts for the ; Percentage of 
(ecosystem services . sub basin 
valie/lope) basin arearatio total number 
林地 Forest -了 - 夺 -NV-V-VI 单一 结构 /六 重 结 构 4116.84 2.57 1.00 2.22 
林地 Forest -了 -三 -NN-V-V 单一 结构 /六 重 结 构 9289.55 5.79 2.00 4.45 
林地 Forest T-V-I- 开 -V-V[ 单一 结构 /六 重 结构 2553.97 1.59 1.00 2.22 
林地 -农用 地 三 加 
重 疆 重 疆 
Forest-farmland I -I[[ -HH-V 双重 结构 /四 重 结构 O14 L885 1 人 
林地 -水 体 2 _ 
双重 结构 /两 重 结构 1899.59 1.18 1.00 元 到 
Forest-water 工 - 工 
林地 -水 体 轩 
Forestwater 1 -J -HV 双重 结构 /四 重 结构 4303.71 2.68 1.00 2.22 
林地 -农用 地 -水 体 2 ; 
三 重 结构 /六 重 结 
Forest-farmland-water -NV-HH-1-V-V 三 重 结构 /六 重 结构 See 4 Eo 人 
ee RS 三 重 结构 /五 重 结构 1603.69 1.00 1.00 2.22 
水 体 -林地 -农用 地 a i 
nd 1 -I-H-V 三 重 结构 /四 重 结构 47718:40 08 1:00 S22 
水 体 - 林 地 -农用 地 _ 
2 二 
Water-forest-farmland IV- 工 -V- 亚 - 工 -V 结构 2240.17 1.40 00 2 
表 7 必 阳 湖 子 流域 生态 系统 服务 价值 结构 (2008 ) 
Table 7 Atlas Structure of ecological service value & slope in Poyang Lake Basin (2008 ) 
结构 类 型 (生态 系统 
上 占 全 流域 占 全 流域 个 
a /坡度 流域 类 
组 合 类 型 | 面积 /ina 面积 比例 /% 了 流域 数 。 。 数 百分比 / 
Structure type Number of 
Composite type Area Accounts for the 2 Percentage of 
(ecosystem services . . sub basin 
voie/dlopey basin arearatio total number 
林地 Forest I 单一 结构 /单一 结构 36385.35 22.67 10.00 22.22 
林地 Forest -I 单一 结构 /双重 结构 3712.53 2.31 2.00 4.45 
林地 Forest 工 - 开 - 亚 单一 结构 / 三重 14670.11 9.14 4.00 8.89 
林地 Forest 工 - 开 - 亚 -TV 单一 结构 /四 重 结构 31708.05 19.76 10.00 22.22 
林地 Forest 工 - 亚 -T-TV 单一 结构 /四 重 结构 7432.44 4.63 1.00 2.22 
林地 Forest -了 -全 -V 单一 结构 /四 重 结 构 1715.53 1.07 1.00 2.22 
林地 Forest 开 - 亚 - 工 -IV 单一 结构 /四 重 结构 7215.57 4.50 1.00 2.22 
林地 Forest I- 卫 -五 -V-V 单一 结构 /五 重 结构 12611.94 7.86 2.00 4.45 
林地 Forest 工 - 亚 -T -TV-V 单一 结构 /五 重 结构 5456.35 3.40 1.00 2.22 
林地 Forest T- 卫 - 夺 -NV-V-VI 单一 结构 /六 重 结构 4116.84 2.57 1.00 :22 
林地 Forest -了 -了 于-NV-V-V 单一 结构 /六 重 结 构 9289.55 5.79 2.00 4.45 
林地 Forest TI-IV-I- 亚 -V-V[ 单一 结构 /六 重 结构 2553.97 1.59 1.00 2.22 
林地 -农用 地 三 
重 疆 重 疆 
Forest-farmland I -I[[ -HH-V 双重 结构 /四 重 结构 2 9 Eo 人 
林地 -农用 地 国史 
ForestLfamland T_T 双重 结构 /五 重 结构 2635.90 1.64 1.00 2.22 
林地 -水 体 下 
Forestwater 1 -J -HV 双重 结构 /四 重 结构 4303.71 2.68 1.00 2.22 
林地 -水 体 -农用 地 周二 We 
Forest-water-farmland I[ -I 三 重 结构 /双重 结构 1899.59 1.18 1.00 2.22 
地 -林地 -z 二 过 
农用 地 -林地 -水 体 双重 结构 /四 重 结构 。 3014.48 1.88 1.00 2.22 


Farmland-forest-water 1 -I[ -HH-V 
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续 表 
结构 类 型 (生态 系统 
占 全 流域 i 占 全 流域 个 
y / a Ss 尝 志 
组 合 类 型 shi i 积 /km? i 积 比例 /% 了 数 百 分 比 /% 
Structure type Number of 
Composite type . Area Accounts for the Percentage of 
(ecosystem services . ” sub basin 
basin arearatio total number 
value/slope) 
水 体 -林地 -农用 地 _ 
三 重 结构 /五 重 结 
Water-forest-farmland I -HH-H-NVN-V 重 结构 /五 重 结构 1003.69 100 人 222 
水 体 -农用 地 -林地 ~ 
三 重 结构 /四 重 结 
Water-farmland-forest 工 - 工 - 亚 -TV 重 结构 /四 重 结构 4778:0 98 1.00 2 
水 体 -农用 地 -林地 3 
二 重 疆 构 / 六 重 疆 
Water-farmland-forest MN- I -V -五 -1 -VI 里 结构 /六 重 结 构 0 10 bo 2 
林地 -农用 地 -水 体 -草地 
Farmland-forest-water -grassland 四 重 结构 /六 重 结构 832.13 0.52 1.00 Ty 
-NV-I-1-V-V 


在 GIS 技术 的 支持 下 ,依据 郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 结果 ,得 到 郡 阳 湖 生态 系统 服务 价值 
图 谱 结 构 分 布 图 (图 2 一 图 4) 。 


做 仁 河 针 二 


i -I 帮 凤 林地 -农用 地 工 -五 - I -IV-V 
a -I 了- 了 国 邮 林地 -水 体 工 - 工 - 亚 -IV 

-I-H-NV 天 林地 -农用 地 -草地 亚 -IV-I-I-V-WI 
- 亚 - 工 -TV 慎 和 农用 地 -林地 -水 体 工 - 工 - 了 五 -V 
-I-H-V 到 水 体 -林地 -农用 地 I- 了- 卫 -V 
-HH-I-NV 看 量 水 体 -林地 -农用 地 I -五 -I-N-V 
- 工 - 亚 -W-VY Ml 水体- 农用 地 -林地 -I-V-HH- 了 -VI 
-HH-I-N-V 
工 - 亚 -IV-V-VI 
工 - 亚 -IV-VI-V 

图 2 生态 系统 服务 价值 结构 分 布 图 (1990 ) 


Fig.2 ”Ecosystem services value structure distribution ( 1990 ) 


2.4 生态 系统 服务 价值 结构 变化 模式 构建 

对 3 个 时 期 的 性 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 结构 图 谱 进 行 地 图 代数 又 加 运算 ,得 到 1990 年 一 2000 年 一 
2008 年 生态 系统 服务 价值 结构 变化 模式 。 郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 结构 变化 模式 可 以 概括 为 3 种 模 
式 : 不 变型 模式 :两 个 时 期 内 生态 系统 服务 价值 结构 均 未 发 生变 化 ;反复 变化 型 :生态 系统 服务 价值 结构 在 
1990 一 2000 年 发 生 转 变 后 ,在 2000 一 2008 年 又 变 回 1990 年 时 的 类 型 ;持续 变化 型 :生态 系统 服务 价值 结构 在 
1990 一 2008 年 两 个 时 期 内 持续 发 生变 化 ( 表 8) 。 

依据 郡 阳 湖 流 域 生 态 系统 服务 价值 结构 变化 模式 结果 ,得 到 郡 阳 湖 生 态 系统 服务 价值 图 谱 结 构 变 化 模式 
分 布 图 (图 5) 。 
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风 庆 示 洒 认 成 遇 让 


信 ;IF 游 区 总理 

1 x 下 肖 河 流 -一 水系 林地 I-I- 了 -NVN-VI-V 

CA SN EE 郡 阳 湖 林地 I-IV-I- 苞 -V-WI 
加 林地 I 可 林地 -农用 地 I - 工 - 亚 -IV 
昌林 地 I -II 可 林地 -水 体 I -I 
于 时 林地 I - 工 - 亚 国王 林地 -水 体 I - 工 - 亚 -IV 
昌林 地 I- 了 -五 -IV 林地 -农用 地 -水 体 和-N-I 了 -I-V-VI 
一 en 硬 量 林地 -水 体 -农用 地 I -五 -I-N-V 

ee 水体 -林地 -农用 地 I - 工 - 亚 -IV 
林地 工 - 了 五 - I-IV he 
二 林地 ITCIVV 于 水 体 -林地 -农用 地 NN- I -V- 了 -了 I-VI 
林地 I- 了 -I-N-V 
加 出 林地 工 - 开 -1-N-V 
ME 林地 I-I-I-IV-V-WL 
图 3 生态 系统 服务 价值 结构 分 布 图 (2000) 


Fig.3 Ecosystem services value structure distribution (2000) 


国有 林地 I-IV-I- 亚 -V-WI 
加 林地 -农用 地 I- 了 -五 -V 
国王 林地 -农用 地 工 - 开 -I -N-V 
国王 林 
国 一 林 


目 3 农用 地 -林地 -水 体 TI -I-I-IV 
上 J 因 水 体 -林地 -农用 地 I- 于 -I-N-V 
] 己 水 体 -农用 地 -林地 I- 工 - 亚 -IV 
天 水 体 -农用 地 -林地 ITV- I 工 -V- 亚 -I-W 
国 国 林地 -农用 地 -水 体 -草地 亚 -IV-I-I-V-WI 


图 4 生态 系统 服务 价值 结构 分 布 图 (2008 ) 
Fig.4 Ecosystem services value structure distribution (2008) 


3 ”分析 与 评价 


3.1 生态 系统 服务 价值 分 析 
由 表 3 与 图 1 可 以 分 析出 ,在 全 流域 尺度 上 ,2000 年 和 2008 年 的 单位 面积 生态 系统 服务 价值 都 较 前 一 
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个 时 期 有 提高 ,2000 年 比 1990 年 上 升 了 166 元 /hm2 ,提高 了 1.9% ,2008 年 比 2000 年 上 升 了 1587 元 /hm , 提 
高 了 18.2%。 单 位 面积 生态 系统 服务 价值 空间 分 布 方面 , 郡 阳 湖 流域 中 部 以 及 赣 江 中 游 部 分 地 区 ,单位 面积 
生态 系统 服务 价值 相对 较 低 , 郡 阳 湖 流域 的 北部 与 南部 则 相对 较 高 。 


表 8 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 变化 模式 


Table 8 Ecosystem service value combination structure changing pattern 


生态 系统 服务 价值 结构 变化 ak 各 模式 下 占 全 流域 
a 变化 模式 编码 8 全 流域 面积 比 /% S 
模式 变化 模式 编码 。 地 流域 名 称 面积 km? 多 流域 而 积 比 /% 面积 比例 汇总 /% 
. Change pattern ， Accounts for the 
Ecosystem service value structure . Name of sub basin Area . The mode of the 
encoding basin area ratio 
change model basin area ratio 
不 变型 Type of the same 0 145950.10 90.95 90.95 
反复 变化 型 1-2-1 赣 江 下 游 区 2,240.17 1.40 7.35 
Type of change over 3-4-3 信 江 下 游 区 1 ,603.69 1.00 
and over again 5-6-5 抚 河中 游 区 2,291.11 1.43 
7-8-7 赣 江 丰 城 段 3 ,014.48 1.88 
9-10-9 崇仁 河流 域 2,635.90 1.64 
持续 变化 型 11-12-15 赣 江 吉安 段 832.13 0.52 1.70 
Type of continuous change 13-14- 16 修 水 下 游 区 1 ,899.59 1.18 


* 编码 说 明 :1: 水 地 -农用 地 -林地 V- 了-V -三 - 卫 -V; 2: 水 体 -林地 - 农 月 


日 地 - 工 -V- 亚 -T-VL; 3: 水 体 -林地 -农用 地 了 工 - 王 - 卫 -V-V ; 4: 林 地 - 


水 体 -农用 地 工 - 亚 -T-V-V; 5: 林地 -农用 地 工 - 卫 - 陡 - 玉 ;6: 林 地 了 工 - 工 - 耳 -V;7: 林 地 -农用 地 荆 - 卫 - 耳 -V ;8: 农 用 地 -林地 -水 体 I- 卫 -于 -人 V;9: 林 


用 地 工 - 卫 ;14: 林 地 -水 体 I- 荆 ;15: 林地 -农用 地 -水 体 - 草 地 亚 -V-I-I-V- 


在 子 流 域 尺 度 上 ,对 1990 年 到 2000 年 这 段 时 期 ， 
单位 面积 生态 系统 服务 价值 提升 的 子 流域 有 33 个 , 占 
73.33% ,下 降 的 子 流域 有 12 个 , 占 比 26.67% ;单位 面积 
生态 系统 服务 价值 提升 超过 1000 元 /hm? 的 子 流域 有 5 
个 ,分 别 是 议 江 丰 城 段 . 竟 江 吉安 段 、 训 江 下 游 区 渡河 
流域 和 遂 川 江 流域 ,提升 不 超过 1 万 元 /hm 的 子 流域 
有 28 个 , 占 提升 总 流域 数 的 84.8% ;在 12 个 单位 面积 
生态 系统 服务 价值 下 降 的 子 流域 中 , 闭 江 万 安 段 减少 最 
多 ,为 1084 元 /hm”。 

对 2000 年 到 2008 年 这 段 时 期 ,单位 面积 生态 系统 
服务 价值 提升 的 子 流 域 有 43 个 , 占 95.6% ,其 中 ,有 6 
个 子 流域 提升 超过 2000 元 /hm , 占 提升 总 流域 数 的 
13.3%。 下 降 的 子 流域 只 有 2 个 , 占 比 4.4% ,减少 均 不 
超过 1600 元 /hm 。 

对 1990 年 到 2008 年 整个 时 期 分 析 , 所 有 子 流域 的 
单位 面积 生态 系统 服务 价值 都 有 所 提升 ,提高 最 多 的 是 
遂 川 江 流域 ,提升 了 3089 元 /hm’ , 提升 超过 1500 元 / 
hm? 的 子 流域 有 16 个 , 占 比 35.6% 。 

3.2 生态 系统 服务 价值 组 合 类 型 分 析 

由 表 5 一 表 7 与 图 2 一 图 4 可 以 分 析出 ,性 阳 湖 流 

域 的 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 以 林地 为 主 ,农用 地 、 


地 -农用 地 开 - 亚 - [-V-V ;10: 林 地 开 - 亚 -II-V-V;11: 林 地 -农用 地 -草地 亚 -V-I-I-V-VL;12: 林 地 -农用 地 -水 体 亚 -V-I-I-V-VL;13: 林 地 - 农 


VI;16: 林 地 -水 体 -农用 地 [- 卫 


好 阳 湖 
不 变型 
轩 是 反复 变化 型 1-2-1 
Nl 反复 变化 型 3-4-3 
忆 反复 变化 型 53-6-5 
目 反复 变化 型 7-8-7 
屋 量 反复 变化 型 9-10-9 
国 辐 持续 变化 型 11-12-15 
持续 变化 型 13-14-16 


100km 
] 


图 5 生态 系统 服务 价值 图 谱 结构 变化 模式 分 布 图 
Fig.S ” Distribution graph ecosystem service value structure 


changing pattern 


水 体 为 辅 ,其 它 类 型 除草 地 在 个 别 流域 有 分 布 ,其 它 则 没有 。 坡 度 组 合 结构 以 小 于 等 于 5°(1) 为 主 ,5 一 10? 


(ID) ,10 一 15°(11) 为 辅 ,其 它 坡度 类 型 则 较 少 。 
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林地 为 主 的 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 在 3 个 时 期 占 郡 阳 湖 流域 面积 与 流域 个 数 均 超过 90% , 其 中 ,有 
80% 的 流域 是 单一 的 林地 类 型 的 生态 系统 服务 价值 结构 。 林 地 为 主 ,其 它 为 辅 的 生态 系统 服务 价值 结构 类 
型 ,为 辅 的 类 型 主要 为 农用 地 与 水 体 , 占 性 阳 湖 流域 面积 与 流域 个 数 在 10% 左 右 。 流 域 坡度 结构 方面 ,林地 
为 的 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 主要 以 小 于 等 于 $?"(IT) 为 主 ,其 它 坡度 类 型 为 辅 ,在 3 个 时 期 以 小 于 等 于 5? 
(DT) 为 首要 坡度 类 型 的 林地 为 的 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 占 郡 阳 湖 流域 面积 与 流域 个 数 在 85% 左 右 。 

农用 地 为 主 的 生态 系统 服务 价值 类 型 与 水 体 为 主 的 生态 系统 服务 价值 类 型 在 组 合 结构 类 型 与 分 布 区 域 
两 方面 均 较 为 相近 ,主要 以 农用 地 水体、 林地 组 合 结构 类 型 为 主 ,主要 分 布 在 慑 阳 湖 流域 中 部 ,农用 地 为 主 的 
生态 系统 服务 价值 类 型 分 布 在 议 江 丰 城 段 , 水 体 为 主 的 生态 系统 服务 价值 类 型 分 布 在 郡 阳 湖 环 湖区 周边 的 闽 
江 、 信 江 抚 河 的 下 流 区 域 ,两 者 在 1990 年 和 2008 年 占 郡 阳 湖 流域 面积 与 流域 个 数 8% 左 右 , 在 2000 年 占 
4% ;坡度 组 合 结构 方面 以 小 于 等 于 5°(1) 为 主 ,以 5 一 10°( 了 I) 为 辅 。 

3.3 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 分 析 

郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 主要 有 4 种 类 型 ,其 中 ,单一 结构 类 型 所 占 比 例 最 大 ,三 重 结构 类 

型 与 双重 结构 类 型 次 之 ,四 重 结构 类 型 则 只 在 个 别 流 域 有 分 布 ;单一 结构 类 型 主要 以 林地 为 主 , 三 重 结构 类 型 


主要 以 林地 .水体 .农用 地 为 主 ,双重 结构 类 型 主要 以 林地 ,水体 ,或 林地 农用 地 为 主 。 在 空间 分 布 方面 ,单一 
结构 类 型 在 郡 阳 湖 流域 大 部 分 区 域 均 有 分 布 ,而 三 重 结构 类 型 与 双重 结构 类 型 主要 分 布 在 郡 阳 湖 环 湖区 及 周 
边区 域 。 坡 度 结构 类 型 则 6 种 结构 类 型 均 有 , 除 三 重 结构 类 型 在 3 个 时 期 分 布 均 较 少 外 ,其 它 5 种 结构 类 型 
分 布 均 较 多 。 其 中 ,单一 结构 类 型 以 小 于 等 于 5°(1) 为 主 , 双重 结构 类 型 以 小 于 等 于 5°(1) .5 一 10"(I) 组 合 
为 主 , 四 重 结构 类 型 以 小 于 等 于 $"(JT) .5 一 10"(ITD) .10 一 15°(III) .15 一 20°(1IV) 组 合 为 主 ,五 重 结构 类 型 以 小 
于 等 于 $"(J) .5$ 一 10"(ITD) .10 一 1$"(II) .15 一 20°(IV) .20 一 25°(V) 为 主 。 
3.4 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 变化 分 析 

郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 组 合 结构 变化 的 3 种 模式 中 ,以 不 变型 为 主 , 占 郡 阳 湖 全 流域 面积 的 90% ; 
反复 变化 型 主要 分 布 在 郡 阳 湖 流域 中 南部 的 闽 江 中 下 游 , 信 江 下 游 与 抚 河中 游 , 占 郡 阳 湖 全 流域 面积 的 7% ， 
生态 系统 服务 价值 组 合 结构 主要 由 农用 地 水体、 林地 3 种 类 型 构成 的 三 重 结构 类 型 与 双重 结构 类 型 为 主 。 
持续 变化 型 占 全 流域 面积 的 比例 较 低 ,主要 分 布 在 竟 江 中 游 与 修 水 下 游 ,生态 系统 服务 价值 组 合 结构 也 主要 
由 农用 地 水 体 、 林 地 3 种 类 型 构成 的 三 重 结构 类 型 与 双重 结构 类 型 为 主 。 
3.5 促进 流域 可 持续 发 展 建议 

从 全 流域 的 角度 分 析 , 郡 阳 湖 流域 3 个 时 期 可 持续 发 展 水 平 是 逐步 提高 的 ,原因 在 于 全 流域 林地 水 域 、 
建设 用 地 生态 系统 服务 价值 在 逐年 增加 ,这 说 明 郡 阳 湖 流域 在 退耕 还 林 , 退 耕 还 湖 等 生态 保护 工作 执行 较 好 ， 
可 持续 发 展 总 体 水 平 较 好 ,但 是 也 存在 一 些 问题 ,如 农用 地 未 利用 地 生态 系统 服务 价值 降低 ,建设 用 地 生态 
系统 服务 价值 增加 ,这 说 明 郡 阳 湖 流域 的 社会 经 济 的 发 展 ,建设 用 地 的 扩张 占用 了 大 量 的 农用 地 与 未 利用 地 ， 
不 太 利于 生态 环境 的 保护 。 故 对 于 全 流域 ,促进 可 持续 发 生 水 平 向 更 高 水 平 发 展 要 注重 两 个 方面 :一 方面 继 
续 执 行 退耕 还 林 , 退 耕 还 湖 工 程 ,是 多 阳 湖 流域 更 多 的 山林 、 湖 区 恢复 原貌 ; 男 一 方面 ,提高 建设 用 地 集约 利用 
水 平 ,严格 控制 建设 用 地 的 增加 ,尤其 是 对 农用 地 等 的 占用 。 

从 子 区 域 的 角度 分 析 , 大 部 分 区 域 可 持续 发 展 水 平 较 高 , 旦 呈现 上 升 趋 势 , 但 还 存在 部 分 区 域 , 可 持续 发 
展 水 平 较 低 , 且 可 持续 发 展 水 平 呈 下 降 趋势 ,这 些 区 域 主要 位 于 慑 阳 湖 流域 的 中 部 。 分 析 原 因 在 于 这 些 区 域 
地 势 平 坦 , 社 会 经 济 活动 活跃 ,在 生态 系统 服务 价值 组 成 方面 ,农用 地 、 建 设 用 地 所 占 比 例 要 较 其 它 区 域 高 ,而 
林地 .草地 所 占 比 例 较 其 它 区 域 低 , 且 农 用 地 、 建 设 用 地 所 在 比例 在 持续 增高 ,林地 .草地 所 占 比 例 在 持续 降 
低 。 然 而 林地 与 草地 单位 面积 生态 系统 服务 价值 要 高 于 农用 地 与 建设 用 地 , 故 这 些 区 域 生 态 系统 服务 价值 偏 
低 ,可 持续 发 展 水 平 较 差 , 且 在 3 个 时 期 内 ,农用 地 与 建设 用 地 生态 系统 服务 价值 量 的 增加 , 低 于 林地 .草地 生 
态 系统 服务 价值 量 的 降低 ,因此 ,对 于 这 些 区 域 ,促进 可 持续 发 生 水 平 朝 向 有 利 的 方向 发 展 应 该 控制 建设 用 
地 农用 地 对 林地 .草地 的 占用 ,严格 执行 退耕 还 林 、 还 草 工程 ,保护 生态 环境 。 
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依据 生态 系统 服务 价值 结构 , 寻 阳 湖 流 域 可 以 分 为 两 大 区 域 : 环 妊 阳 湖 平原 区 以 及 环 湖 区 以 外 的 山地 丘 
陵 区 。 山 地 丘陵 区 主要 以 林地 主 的 生态 服务 结构 类 型 ,坡度 主要 以 小 于 15° 的 坡度 组 合 类 型 为 主 ,此 区 域 森 
林 攻 盖 率 高 ,是 环 敢 阳 湖 生态 环境 维护 较 好 的 地 区 ,对 于 这 些 区 域 ,应 加 大 生态 环境 的 维护 ,进行 天 然 林 资源 
保护 ,对 于 经 济 的 发 展 ,要 发 展 林 业经 济 , 此 外 ,还 可 以 引进 一 些 对 环境 质量 要 求 较 高 的 企业 ,促进 当地 经 济 的 
发 展 。 

环 郡 阳 湖 平原 区 是 郡 阳 湖 流域 生态 系统 服务 价值 结构 最 多 样 化 的 地 区 ,主要 以 林地 ,水体 ,农用 地 组 合 的 
生态 服务 类 型 为 主 ,也 是 郡 阳 湖 流域 社会 经 济 活 动 最 为 活跃 ,对 于 这 些 区 域 ,发 展 生 态 经 济 是 实现 绿色 崛起 的 
必由之路 。 一 方面 需要 淘汰 高 污染 ,高 消耗 的 项 目 ,推进 资源 消耗 少 ,污染 排放 小 ,科技 含量 高 的 项 目 。 男 一 
方面 ,通过 调整 土地 利用 类 型 调整 区 域 生态 价值 服务 结构 类 型 ,使 之 朝 有 利于 资源 可 持续 利用 的 方向 转变 。 
对 于 以 农业 地 为 主 的 生态 系统 服务 价值 类 型 区 ,应 减少 化 肥 农药 的 使 用 ,要 以 生态 农业 为 主 ;对 于 以 水 体 为 主 
的 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 ,要 保护 水 质 , 防 治水 污染 与 富 营 养 化 ,保护 水 域 生 态 平 衡 , 使 湖区 经 济 社会 发 
展 与 生态 环境 保护 共同 发 展 。 


4 小 结 


基于 生态 系统 服务 价值 分 析 方 法 ,以 妊 阳 湖 全 流域 为 研究 区 ,从 全 流域 整体 与 子 区 域 两 个 角度 ,计算 了 
1990 年 .2000 年 .2008 年 3 个 时 期 的 流域 生态 系统 服务 价值 量 。 基 于 韦 弗 组 合 指数 , 求 出 了 慑 阳 湖 流域 1990 
年 .2000 年 .2008 年 3 个 时 期 的 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 。 

从 全 流域 的 角度 , 郡 阳 湖 流域 3 个 时 期 生态 系统 服务 价值 总 量 是 逐年 增加 的 ,全 流域 可 持续 发 展 水 平 逐 
步 增加 。 从 子 区 域 的 角度 ,大 部 分 区 域 生态 系统 服务 价值 较 高 ,可 持续 发 生 水 平 较 好 , 且 呈 现 良 性 发 展 趋势 ， 
但 郡 阳 湖 流域 的 中 部 地 区 生态 系统 服务 价值 较 低 ,可 持续 发 展 水 平 较 差 , 且 呈 现 不 良 发 展 趋势 。 从 生态 系统 
服务 价值 组 合 角度 , 郡 阳 湖 流域 的 生态 系统 服务 价值 组 合 类 型 以 林地 .农用 地 ,水 体 三 类 为 主 ,坡度 类 型 以 小 
于 1$。 的 3 种 坡度 类 型 为 主 。 结 构 类 型 方面 , 郡 阳 湖 流域 的 生态 系统 服务 价值 结构 类 型 以 单 重 结构 类 型 为 
主 ,以 双重 结构 类 型 与 三 重 结构 类 型 为 辅 ,坡度 结构 类 型 方面 , 除 三 重 结构 类 型 较 少 外 ,其 它 五 种 类 型 均 较 多 。 

为 促进 流域 可 持续 发 展 向 更 高 水 平 发 展 , 从 全 流域 角度 ,应 该 继续 执行 退耕 还 林 、 还 湖 工 程 ,严格 控制 建 
设 用 地 的 增加 ,尤其 是 对 耕地 等 的 占用 。 从 子 区 域 的 角度 ,对 郡 阳 湖 流域 的 中 部 地 区 应 该 控制 建设 用 地 与 农 
用 地 对 林地 .草地 的 占用 ,严格 执行 退耕 还 林 还 草 工程 ,保护 生态 环境 。 从 生态 系统 服务 价值 结构 角度 ,对 于 
山地 丘陵 区 ,应 该 加 大 对 生态 环境 的 维护 ,进行 天 然 林 资源 的 保护 ,并 且 合 理 的 发 展 林业 经 济 以 促进 经 济 发 
展 ; 对 于 环 郡 阳 湖 平原 区 ,应 该 推进 资源 消耗 少 ,污染 排放 小 ,高 科技 产业 ,并且 对 以 建设 用 地 ,农业 地 ,水 体 为 
主 的 生态 价值 服务 类 型 地 区 ,要 分 别 采取 相应 的 措施 ,促进 湖区 生态 环境 保护 与 经 济 社会 的 共同 发 展 。 
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